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I t! APPARECCHI ATURA PER LA MISURA AUTQMATICA DEL PROFILO ESTE RNQ ED 
I INTERNQ PI TUBI IN CQRRISPQNDENZA DELLE LORQ ESTREMITA 1 M : 

I " 



L 



L RIASSURTO 



Viene descritta un'apparecchiatura per la misura automatica del profilo esterno 
ed interno di tubi (1) in corrispondenza delle loro estremita, in cui sensori (11a, lib) 
rilevano per ogni angolo di rotazione del loro supporto (10) la distanza dal profilo 
corrispondente, essendo previsti mezzi (15-15c, 16, 25, 26, 26a) per la regolazione in 
altezza delPasse di rotazione di detto supporto, il quale e montato girevole su una 
slitta (13) scorrevole in direzione parallela all'asse (X-X) del tubo da misurare. II 
metodo di misura prevede anche Telaborazione dei dati rilevati per attribuire un 
codice di classificazione all' estremita di tubo misurato. 
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DESCRIZIONE dell'invenzione industriale dal titolo: 

"APPARECCHLATURA PER LA MISURA AUTOMATICA DEL PROFILO 
ESTERNO ED INTERNO DI TUBI IN CORRISPONDENZA DELLE LORO 
ESTREMITA" 

a nome TENARIS CONNECTIONS AG con sede a RUGGELL (Liechtenstein) 

La presente invenzione riguarda un'apparecchiatura per la misura automatica 
del profilo esterno ed intemo di tubi, in particolare tubi d'acciaio, in corrispondenza 
delle estremita. 

E' noto che per la parte di produzione dei tubi di acciaio che e destinata alia 
costruzione di tubazioni o condotte, come le "pipe lines" per il trasporto di fluidi, le 
tolleranze ammissibili per il profilo in corrispondenza delle estremita devono essere il 
piu possibile ridotte per evitare sensibili differenze nella geometria dei profili alle 
estremita da saldare fira loro. Poiche tuttavia tali tolleranze non possono essere nulle, 
la loro verifica viene comunemente realizzata mediante misure manuali, per esempio 
con calibri o dime, eseguite a valle del processo di produzione e fimtura dei tubi. Tali 
misure vengono eventualmente ripetute in campo, prima dell'installazione dei tubi, 
alio scopo di ottimizzare la sequenza di saldature dei singoli tubi combinando tra loro 
le estremita aventi dimensioni piu simili di diametro interno ed estemo, in modo da 
rendere minime le discontinuita geometriche in corrispondenza della saldatura. E' 
owio-che-le nrisurazioni efrettuate manualmente non possono essere precise come 
-sareu&e-desidei abife-e comportano un notevole impiego 63 tempo e di manodopera, 
specialmente se le misure devono essere ripe t ute piu volte su differenti diametri del 
tubo per "fotografare" megho l'andamento dei profili interno ed esterno lungo tutta la 
circonferenza d'estremita. 
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D'altra parte, rinunciando a misurazioni ripetute su piu punti della 
circonferenza, si hanno rilevamenti meno fedeli deU'effettivo andamento del profilo, 
per cui i parametri di tolleranza dei diametri interno ed esterno, di ovalita e variazione 
di spessore, rilevati soltanto in pochi punti all'estremita di un tubo, danno luogo ad 
accoppiamenti imperfetti con conseguenti saldature difettose con tubi i cui 
corrispondenti parametri sono stati pure rilevati su pochi punti discreti per i quali 
quindi le medie calcolate non possono rispecchiare l'effettivo andamento del profilo. 

E' pertanto uno scopo della presente invenzione quello di fornire 
un'apparecchiatura per la misura automatica del profilo esterno ed interno alle 
estremita di un tubo, tale da rilevare con precisiOne 1'andamento di detti profili con 
continuity invece che in punti discreti, mediante sensori o misuratori di distanza posti 
rispettivamente all'interno ed all'estemo del tubo e rotanti intomo alia sua 
circonferenza mentre il tubo e tenuto fisso. Le misure ottenute per detti profili, 
espresse in coordinate polari rispetto al centra di rotazione dei sensori, vengono 
riportate al centro del tubo (o al punto che meglio lo approssima, data la sua non 
perfetta circolarita) attraverso una trasformazione di coordinate, ed elaborate per 
calcolare i valori medi di diametro, ovalita ed eccentricita di spessore, cosi da 
associare ad ogni estremita di tubo valori significativi dei parametri summenzionati, 
tali da consentire l'approntamento di una classificazione dei tubi stessi ed in 
particolare delle loro estremita. 

La base a tale classificazione pud essere gestita con maggiore facilita 
1'ottimizzazione degli abbinamenti, e cioe della sequenza con cui le estremita 
dovranno essere saldate tra loro. Sipotra anche avere in tempo reale la risposta di 
"feedback" alia linea di finitura dei tubi, evitando cosi deviazioni troppo marcate 
rispetto ai valori medi di una serie di produzione, attraverso rintervento sulle 
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operazioni di arrotondamento delle estremita, eseguite come e noto mediante 
lavorazione per asportazione di truciolo o deformazione plastica a freddo. 

Questi ed altri scopi vengono conseguiti con una apparecchiatura di misura 
automatica le cui caratteristiche principal! sono specificate nella rivendicazione 1, 
mentre il metodo relativo e definito nelle sue linee generali nella rivendicazione 11, 
altre caratteristiche fomiando oggetto delle rivendicazioni dipendenti. 

Un evidente vantaggio dell' apparecchiatura secondo la presente invenzione e 
del relativo metodo di misura corisiste nel fatto che le misurazioni summenzionate 
possono essere effectuate in modo piu rapido ed accurate, in minor tempo e con 
minore impiego di manodopera, rendendo possibile l'attribuzione di una particolare 
"classe" di parametri alle estremita di ogni tubo subito a valle della produzione, 
oppure sviluppando, tramite un software dedicato, algoritmi di ottimizzazione dell' 
abbinamento degli estremi da saldare, tenendo anche conto delle reciproche posizioni 
angolari. In tal modo si potra gestire successivamente con maggiore facilita 
l'abbinamento delle estremita di tubo per la saldatura in sede di installazione. E' 
possibile inoltre intervenire direttamente sulla produzione con sistemi di "feedback" 
per ridurre le deviazioni rispetto ad un valore medio di profllo. 

Altri vantaggi e caratteristiche dell'apparecchiatura secondo la presente 
invenzione e del relativo metodo di misurazione risulteranno evidenti agli esperti del 
ramo dalla seguente dettagliata descrizione di una sua forma realizzativa preferita con 
nfermrento ai disegni annessi in cui: 

la Fjgnra — I mostra una vista laterale, parzialmente sezionata, 
deU?apparecchiatura secondo l'invenzione, alcune parti della quale sono rappresentate 
/a.tratto e punto in una diversa posizione rispetto a quella di lavoro, a tratto intero; 
la Fignra 2 niostia una vista in pianta delT apparecchiatura di figura 1 ; 
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la Figura 3 mostra una vista in alzata della stessa apparecchiatura, presa nella 
direzione della freccia F di figura 1; e 

la .Figura 4 mostra una vista parziale di tale apparecchiatura da parte opposta 
della rappresentazione di figura 3, limitata ad una vista frammentaria e schematica 
della tavola rotante di supporto dei sensori di misura. 

Con riferimento alle figure, rapparecchiatura di misura automatica secondo la 
presente invenzione comprende sostanzialmente una tavola 10 di supporto dei sensori 
di misura 1 la e 1 lb, rispettivamente del profilo esterno e di quello interno, montata in 
modo girevole intorno ad un asse orizzontale che durante la misura dev'essere 
parallelo ed approssimare, per quanta possibile, l'asse longitadinale X-X (teorico, 
date le assimetrie) del tubo la cui estremita e da misurare. A questo scopo il tubo 1 
viene portato con la sua estremita da controllare nella stazione di misura,-intestato 
contro la tavola 10 mentre questa si trova in posizione arretrata per evitare 
interferenze, mediante trasporto su una via a rulli che costituisce un supporto a livello 
fisso del tubo. Tuttavia, poiche questo e appoggiato su tale supporto (non 
rappresentato nei disegni) con la sua generatrice inferiore, ma pu6 avere naturalmente 
diametri diversi, si rende necessario rallineamento degli assi ad uno stesso Uvello, 
oltre alia possibility di spostamento orizzontale dell'asse di rotazione della tavola 10^ 

come verra descritto in seguito. , ., ' 

Vol 

Altro elemento essenziale deU'apparecchiatura e un generatore di impulsi 

"encoder" 9 20 che acquisisce la posizione angolare della tavola rotante 10 mossa da un 

motoriduttore 21, in corrispondenza di ogni valore rilevato per i due profili, estepio^ 

fit/ & 

ed interno, dai sensori 1 la e l ib, preferibilmente di tipo laser ed in numero di alxfteno 

Fl 

hi /. uno per ogni profilo. I dati provenienti da questi e dalT encoder 20 vengono poi fomi 
ad un sistema di elaborazione dati che effettua il monitoraggio delle misure ffi^ 
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corrispondenza di ciascun valore d'angolo, eventualmente ne calcola la media ed 
attribuisce airestremita del tubo che e stata misurata un codice identificativo, in base 
ai parametri rilevati, che ne consente la classificazione ailo scopo di un opportuno 
successivo abbinamento con un'estremita di tubo appartenente alia stessa classe, sulla 
base di campi di compatibility prefissati. - 

Piu in dettaglio, con riferimento alle figure 1 e 2, si vede che la tavola rotante 
10 viene azionata da un motoriduttore 21 tramite una cinghia o altro mezzo di 
trasmissione 22 che trascina in rotazione tramite una puleggia 22a un cannotto o 
mandrino cavo 12 soUdale con detta tavola di supporto 10, la quale preferibilmente e 
di forma circolare. Detto cannotto 12 e montato, tramite cuscinetti 23a e 23b, su un 
supporto 13 mobile verticalmente e scorrevole orizzontalmente come spiegato qui di 
seguito. Detto supporto e costituito infatti da una slitta montata scorrevole su guide 
13a (Fig. 3) solidali con una piattaforma rettangolare 14 montata ai suoi quattro 
.vertici, come si vede meglio in figura 2, all'estremiti superiore di quattro martinetti 
elettromeccanici i5, 15a, 15b, 15c comandati da un motoriduttore 24 tramite una 
serie di rinvii angolari 25 ad ingranaggi conici. L'orizzontalita della piattaforma 13 e 
assicurata da due colonne di guida 26, 26', meglio visibili in figura 3, in 
corrispondenza di due vertici opposti della piattaforma esternamente ai martinetti (15, 
15b), alle estremita di una sua diagonale al centro della quale detta piattaforma e 
montata alia sommita del pistone 16a di un cilindro pneumatico 16 per il recupero dei 
giochi ed atto a mantenere la piattaforma bloccata al livello determinato dai martinetti 
a vite. Naturalmente anche il supporto 13 e Fasse del cannotto 12 rimangono bloccati 
in tale posizione che conisponde airallineamento di detto asse, che e anche quello di 
rotazione della tavola 10, con un asse parallelo e prossimo all'asse X-X del tubo 1 da 
misurare (come detto in precedenza). 
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Si noti che tale posizionamento in altezza, da modificare soltanto allorch6 si 
deve misurare una nuova serie di tubi con un diametro diverso dalla serie precedents 
viene effettuata con la slitta di supporto 13 arretrata rispetto alia posizione finale di 
misurazione, per esempio di 200 mm, per evitare che i conseguenti spostamenti 
verticali dei sensori di misura 11a e lib vadano ad interferire con il tubo 1 gia in 
posizione. Solo successivamente, una volta raggiunta l'altezza prefissata, con il 
sostanziale allineamento dell'asse di rotazione del dispositivo di misura con l'asse 
teonco X-X del tubo, viene azionato, mediante un motore 27, un martinetto 
elettromeccanico orizzontale 17, preferibilmente a ricircolo di sfere con guida a gioco . 
zero, per fare avanzare la sktta 13 lungo le guide 13a previste sulla piattaforma 14 e 
portare cosi la tavola 10 in prossimita deU'estremita del tubo 1 da misurare, con i 
sensori 11a e lib rispettivamente all'esterno ed all'interno del tubo. In Fig. 1 sono 
rappresentate a linea intera la posizione finale di misura ed a tratto e punto alcune 
parti dell'appareccbiatura, sul lato destro della figura, nella posizione arretrata ed 
abbassata di partenza, come detto in precedenza, con staffe 18 di collegamento (una 
sola visibile) tra martinetto 17 e sktta 13, mentre per cbiarezza di disegno altre parti 
sono state rappresentate solo in posizione abbassata Detto martinetto 27 pud essere 
vantaggiosamente alloggiato all'interno della piattaforma 14, opportunamente 
costituita da due piastre parallele e distanziate tra loro. 

Con riferimento alia figura 4, viene illustrate in modo particolare il dispositivo 
di regolazione dei sensori 1 la e 1 lb sulla tavola rotante di supporto 10. Detti sensori 
di misura sono montati scorrevofi su rispettive guide tra loro parallele 31a e 31b in 
modo da risultare mobili entrambi radiabnente lungo un diametro della tavola rotante 
10, essendo azionati ciascuno da un motore indipendente, per esempio elettrico a 
corrente continua, 28a e 28b. Le rispettive guide delle slitte 31a e 31b sono 
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preferibilmente anch'esse del tipo a ricircolo di sfere con recupero dei giochi. Si noti 
che, sempre per evitare interferenze dei sensori 11a e lib con il profilo del tubo da 
misurare, si preferisce assumere come posizioni iniziali dei sensori, prima della loro 
regolazione in sense radiale per portarli alle distanze ottimali di misura 
rispettivamente dal profilo estemo e da quelle interno, quelle corrispondenti a 
posizionamenti di sicurezza anche nelle condizioni geometriche estreme del tubo. Piu 
precisamente si preferisce avere il sensore interno (o i sensori interni) lib in 
prossimita dell'asse X-X al centro della tavola 10, cosi da evitare sicuramente 
interferenze anche nelle condizioni critiche di diametro minimo del tubo e spessore 
massimo, mentre il sensore esterno (o i sensori esterni) 11a sara posizionato in modo 
da trovarsi verso la periferia della tavola 10, al di la di ogni possibile interferenza con 
tubi aventi il massimo diametro previsto. Da queste posizioni iniziali, dopo aver fetto 
avanzare rapparecchiatura nella posizione di misura come detto in precedenza, con i 
sensori a cavallo del profilo del tubo, in condizioni di sicurezza, azionando 
indipendentemente i due motori 28a e 28b, detti sensori, per esempio del tipo laser a 
triangolazione, vengono portati alle distanze richieste, rispettivamente dal profilo 
interno e da quello esterno, cosi che il ciclo di misura pud iniziare. Si noti che in 
precedenza e periodicamente, nel corso di una serie di misure, pud essere introdotto 
in luogo di un tubo da misurare, un pemo cafibrato, il cui profilo e perfettamente 
noto, cosi da poter riportare i sensori alle loro esatte distanze di taratura, in modo da 
poter-ncavare con precisione le variazioni di distanza in caso di imperfette circolarita 

-S i n oti c h e -il mandrino 12 sofidale con la tavola di supporto 10 dei sensori e 
cavo al centro come un cannotto per il passaggio, come illustrate in Fig. 1, dei 
collegamenti elettrici 30-neeessari sia-per razionamento dei motori 28a e 28b, sia per 
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l'alimentazione elettrica dei sensori, preferibilmente ma non necessariamente di tipo 
laser, nonche per convogliare verso il sistema di elaborazione dei dati (non 
rappresentato) i valori di misura rilevati in concomitanza con le corrispondenti 
coordinate polari indicate dall'encoder 20. Questo per la generazione di un codice di 
classificazione, basato per esempio sulla media dei valori misurati, ed eventualmente 
per inviare gli opportuni comandi di "feedback" alle ultime fasi di produzione dei 
tubi, oppure per sviluppare, tramite un software dedicate, algoritmi in grado di gestire 
direttamente Tabbinamento ottimizzato, anche angolarmente, delle estremita da 
saldare assieme. 
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RIVENDICAZIONI 

Apparecchiatura per misurare il profilo estemo ed interno di tubi metallici alle 
estremita, comprendente almeno una coppia di sensori (1 la, 1 lb) atti a misurare 
rispettivamente la distanza dal profilo esterno e da quello interno del tubo (1), 
mantenuto in posizione fissa, caratterizzata dal fatto che detti sensori sono 
montati su un supporto (10) ortogonale aU'asse teorico (X-X) del tubo (1) e 
girevole intorno al proprio asse di rotazione, essendo previsti mezzi per portare 
verticalmente detto asse di rotazione in prossimita di detto asse (X-X) e mezzi 
atti a registrare i dati di misura rilevati per ogni coordinata polare relativa alia 
posizione angolare istantanea di detti sensori (11a, lib) durante la rotazione di 
detto supporto (10) azionato da mezzi motori (21), in corrispondenza di mezzi 
(20) atti a rilevare detta posizione angolare. 

Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detti 
sensori (11a, lib) sono mobili radialmente su detto supporto (10) per regolare 
la loro distanza dal centro del supporto stesso e quindi da detto asse (X-X) del 
tubo (1) in funzione delle dimensioni di diametro e spessore del tubo stesso. 
Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1 o 2, caratterizzata dal fatto di 
avere detto supporto (10) dei sensori (11a, lib) montato all'estremita di un 
mandrino cavo intemamente o cannotto (12) azionato all'estremita opposta da 
mezzi (21, 22, 22a) per la messa in rotazione rispetto ad un elemento a slitta 
(13) mobile verticalmente atto a spostare in altezza il suo asse di rotazione e 
scorrevole^m una direzione paralieia a detto asse. 

Apparecchiatura secondo la rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che detta 
slitta (13) e supportata su una piattaforma (14) rispetto alia quale e scorrevole in 
direzione-parallela al suo asse di rotazione, lungo guide (13a) solidali con detta 
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piattaforma(14). 

Apparecchiatura secondo la rivendicazione 4, caratterizzata dal fatto che detta 
piattaforma (14) di supporto della slitta (13) e mobile verticalmente essendo 
montata alia sommita di quattro martinetti meccanici (15, 15a, 15b, 15c) ai 
quattro vertici della sua forma sostanzialmente rettangolare, detti martinetti 
essendo azionati da un unico motore (24) mediante rinvii angolari (25). 
Apparecchiatura secondo la rivendicazione 4 o 5, caratterizzata dal fatto di 
prevedere due guide a colonna (26, 26a) in corrispondenza di due suoi vertici 
opposti alle estremita di una diagonale ideale, al centro della quale detta 
piattaforma e montata alia sommita del pistone (16a) di un cilindro pneumatico 
(16) atto ad assicurare il mantenimento della posizione verticale raggiunta. 
Apparecchiatura secondo la rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che detta 
slitta (13) e azionata, per il suo scorrimento orizzontale, da ion martinetto 
elettromeccanico (17) montato con il suo azionatore (27) su detta piattaforma 
(14) e solidale alia slitta (13) mediante staffe (18). 

Apparecchiatura secondo la rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che detti 
sensori (11a, lib) sono montati scorrevoli lungo slitte (31a, 31b) solidali con 
detta tavola (10), avente forma circolare, sostanzialmente parallele ad un suo 
diametro, e sono azionati da rispettivi motori indipendenti (28a, 28b) in modo 
da scorrere in corrispondenza del diametro cui dette slitte sono parallele tra una 
posizione coincidente con 1'asse (X-X) per i sensori interni (lib) ed una 
posizione periferica per i sensori esterni (11a) ad una distanza da detto asse 
superiore al raggio del profilo estemo per il tubo di diametro massimo da 
misurare. 

Apparecchiatura secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, 
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caratterizzata dal fatto che detti martinetti per la movimentazione verticale (15, 
15a, 15b, 15c) ed orizzontale (17) dell'asse di rotazione di detto supporto (10), 
nonche gli organi di regolazione della distanza (28a, 28b) dei due sensori (11a, 
lib) lungo un diametro del supporto stesso sono del tipo a ricircolazione di 
sfere con recupero dei giochi. 

Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che 
alPintemo del rnartinetto cavo o cannotto (12) passano i cavi ed i condotti di 
alimentazione di detti sensori (11a, lib) e dei rispettivi motori di regolazione, 
nonche per la trasmissione delle misure rilevate ed un sistema di elaborazione 
dei dati, in combinazione con le rispettive coordinate polari rilevate da detto 
generatore di impulsi (20). 

Metodo di misura automatica del profilo esterno ed interno di tubi metallici in 
corrispondenza delle loro estremita, caratterizzato dal comprendere il 
rilevamento dei dati di distanza di sensori (11a, lib) rispettivamente da una 
generatrice esterna e dalla corrispondente generatrice interna all' estremita del 
tubo (1) da misurare, mantenuto in posizione fissa, detti sensori essendo 
girevoli intorno ad un asse parallelo e prossimo all'asse (X-X) del tubo stesso, i 
dati delle distanze rilevate in corrispondenza di ogni coordinata polare acquisita 
tramite un generatore di impulsi o "encoder" (20) essendo portati in ingresso ad 
un elaboratore di dati per la generazione di un codice di classificazione del 
profilo, basato sulT elaborazione dei valori rilevati. 

Metodo secondo la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto che i dati di 
misura cosi elaborati spno portati in ingresso ad un sistema di controllo 
"feedback" della produzione dei tubi. 

Metodo secondo la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto di prevedere 
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algoritmi di ottimizzazione dei reciprochi accoppiamenti tra estremita di tubi, in 
relazione alle rispettive posizioni angolari. 
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